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Beschreibung 

StSLn^i U p n t ?i^ ieht SiCh l Uf ltoWUte *f!» die eine ™ MomentenHuB zwischen Brennkraftmaschine und 
Stufenschaltgetriebe vorgesehene automatis.erte Kupplung besitzen, sowie wenigstens eine Schalt- bzw 

ment . abgekurzt EKM", z. B. im Zusammenhang mil der DE-OS 40 1 1 850 bekannt geworden. 
^ v% * * Erfi ? dun e 'fedie Aufgabe zugrunde, die Sicherheit von mit derlrtigen Systemen ausgestat^ 
teten Fahrzeugen zu erhShen. .ndem erfindungsgemaB dem Fahrer kenntJich gemacht wird, be? besdmmten 
Betnebszustanden, wie Stillstand de S Fahrzeuges mit laufendem Motor und beilin7ele«rm Ganl Z S 
,o be! , einem Halteyorgang vor der Garage, nicht mit eingelegtem Gang auszusteigfn fifdTn^enLrecnenden 
sofchen FaHh".- • ' d, % K ^, PP,Ung : W6il d J* GaS P edal ~*t beatigt ist, in BereitsclTafipos^n^ 
£k£J^ ^ ^ m , ,m r A « sr0cks ystem, z. B einem Dnickabfall im Hydrauliksystem der automaS 
ten Kupplung die Kupplung schlieBen wflrde. Darfiber hinaus soli der Komfort des Fahrzeuges erhoht werdeL 
.ndem z. B. wahrend des Rangierens das Motormoment feinfOhliger auf die AntriebsrtSosiert werdeTkann: 
" Smtei^SS* h das rt AMahren "ei eisglatter StraBe erleichlert werdea AuBerfem lag der Sung Ste 
* f'T*?? Sy ? t , eme , bzw - damit aus S e ^stete Fahrzeuge preiswerter zu gestalten, die Rege- 
ung femfuhhger und schneller wirkend auszugestalten und bei Fehlern dies dem Fahrer und/oder d£ WerS- 
te kenntkch zu machen, indem solche Fehler. z. B. in einem Fehlerspeicher. vorzugsweke eine^hfflttchSen 
i^^'' bgf t^ M ^^^ am hinaus so » die verwendete Ellktronft-Hardwarl vere wS 
unJ " d muv 1 f Se u ?'^ et f bar .f ein . di « Anzahl der Geber und/oder Nehmer moglichst gering gehdten ™n 
und weiterhm sollen be, der Applanation eines EKM in Fahrzeuge maglichst wenig Ldemng^vlSmm^n 

h«.?k~~ der _ E ff indlm 8 wird zumindest der Aufgabenteil der grOBeren Sicherheit, des hBheren Komforts und 
f.^" Fahrverhaltens dadurch gelSst. daB uber die aiitomatisierte Kupplung bei eingekgtem Gum und 
laufendem Motor sow.e stillstehendem bzw. praktisch stillstehendem Fahrzeug -und I nicht bSuEm Krafmoff- 

2^Z eSS ^T eh fi (,llSO - d T pPPf da ') die K «PP'"ng soweit geschlossen wird, d^B ei„ Sg^Somem 
Obertragen wird, welches em Ankriechen des Fahrzeuges bewirkt Bin derartiges Ankriechen ^7 also den 

SSS^^ 1 ^ ^ <f edanke ? k ° mmen - *» Fahrae »* nach ein <™ Stehenblefb"n iTuSnSemMo or ™2 
verureachten Sullstand gleich zu knechen beginnt Dieses Kriechen gewahrleistet aber auch einen hsheren 
a^TSen^rdeX^ ^ ^ ™* A** StraBe^u^^ 

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn bei einer wahrend des Kriechens erfolgenden Bremsbetatimimr durch FuB. 
und/oder Handbremse die Kupplung in Richtung Offnen betatigt und so SerSSSS^ 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn bei betatigter Bremse. stillstehendem bzw praktisch stiEende™ 
SSL'S J™? bei k ™t tbet l tigt , em GaSpedaJ erf <"^nden Einlegen des GangTdle SSJfaTdS 
odL^etS^ng^^^ ^ 2UrQCkVCrSCtZte " Position, also efner BereitKtf-.'w^ 
• Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn bei nichtbetatigter Bremse und nicht betatigtem Gasoedal wShrend 
«^ i ^ , ??l V< l rgan 5 e l dle Ku PP ltm g sted e » Richtung des SchlieBens betatigt wird,X ImlSu^eb eiw 
y^^^^^a^L^ Um diC K ^ lung ^ *** * mit re,a^oBt%Xf 

abSfeg?^^ 

weitergegeben werden. Die Warte- Oder Offsetposition kann aber auch cSourcl^ S werdeT&dZ 
sogenannte Grerfpunkt der Kupplung, bei dem also die Kupplung gerad^ St MomenTzu fiber^^, 
*!™f und automatisch ein geringfQgiger, gegenOber dem^relpunlfzuSck^rsemfr " (d?SSS 

so voTaorSn^ 
p|dSSende^^ 

Bereitechafts-Offset oder -Warteposition) permanent in SchlieBrichtung betatigt wird derart. daB ein Ankrie 
55 tTr, If ^"S 68 ^ und wobei i» d «r Kupplung vorhandenf Schlupf perWanen^Sgm teS« 
H a r ^Kr°n m ,mmer ^j ch " eller f s Kriechen e rf°lgt Auch hier ist es vorteilhaft. wenn bei BetatigSS BremS 
SSSKiL PP U " 8 ZUmindeSt "^rbrochen bzw. die Kupplung weiter geoffn^d Ws ITtn 
Es ist besonders zweckmaBig, wenn nach dem AbsteUen des Motors die Kupplung selbsttatis seschlossen 
60 ^wobe.esbesondersvorteimaftseinlcann.wenndieKupplungauchbei 

um so zuveriassig erne Getriebesperre zu erhalten. Dabei kann es zweckmaBii seS weTdL bSS 

Gang erfolgende SchlieBen der Kupplung gegenOber dem Abstellen zeitlich gfmgfuJg^erSgeAS 

der Motor nach ZQndabstellung noch nachlaufen kann. verzogen enoigt, wen 

„ cJtZZnffi™ es , w f iterh ' n - we « n n ach dem Smarten des Motors, welches zweckmaBigerweise nur in neutraler 
B5 Getnebeposinon erfolgen kann, die Kupplung in eine, Ober den Greifpunkt hinausgehende, wie voll geoffnete 
Position geftort wud, bei Einleitung des Einlegens eines Anfahrganges die Kupplung jedochinTe £?erefc*E 

n^ngerfS^ W ^ 
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Dabei kann es von besonderem Vorteil sein, wenn selbst bei nichtbetatigtem GaspedaJ und eingelegtem Gang 
die Kupplung aus der kein Anf ahrmoment ubertragenden Position, also insbesondere der Bereitschafts-, Offset- 
oder Warteposition, permanent in SchlieBrichtung betatigt wird, also ein Ankriechen des Fahrzeuges erfolgt, 
wobei die Kupplung geregelt oder gesteuert geschlossen werden kann. Dabei kann das SchlieBen aus der 
Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder von der Greifposition in die weiter oder ganz geschlossene 
Position entsprechend einer zeitlich abhangigen Momentenrampe gesteuert erfolgen oder aber geregelt in 
Abh&ngigkeit des Schlupfes zwischen Motor und Getriebe ermittelten Sollmoments, wobei der jeweils groBere 
Wert den Vorrang hat Dabei kann auch, was von besonderem Vorteil sein kann, das SchlieBen der Kupplung 
z. B. aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder aus der Greifposition in die eingertickte Position 
ohne direkte Ermittlungder Getriebedrehzahl erfolgen, indem anstatt der Getriebeeingangsdrehzahl ein dieser 
Getriebeeingangsdrehzahl entsprechender Wert aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, z. B. aus einem Fahrge- 
schwindigkeitssignal, das z. B. einem Steuergerat, wie dem DME (digitale Motor-EIektronik) entnommen wird 
und wobei unter Berucksichtigung des eingelegten Ganges und der entsprecbenden Gangubersetzung die im 
Kraftiibertragungsweg hinter der Kupplung auftretende Drehzahl, also die Getriebeeingangsdrehzahl errech- 
net werden kann. Dies kann in besonders einf acher Weise durch die Elektronik-Hardware erfolgen, das Fahrge- 
schwindigkeitssignal ohnehin vorhanden ist und rait Hilf e der im elektronischen Gerat abgelegten Gangflberset- 
zung zuruckgerechnet werden. Der eingelegte Gang ergibt sich aus der sogenannten Gangerkenriung. Bei einer 
derartigen Einrichtung kann auf einen Sensor zur Ermittlung der Getriebeeingangsdrehzahl verzichtet werden, 
und es mOssen bei Anwendung eines solchen EKM-Systems keine Veranderungen am Schaltgetriebe vorgenom- 
men werden* - 

Die bereits mehrfach erwahnte Greifposition entspricht zumindest annaMiernd derjenigen Position der Kupp- 
lung, bei der das Fahrzeug auch zu kriechen beginnt Vorteilhaft ist es dabei, wenn nach dem Starten der 
Brennkraf tmaschine, wobei die Kupplung zweckrn&Bigerweise vollstandig ge6ffnet sein kann. 

DarOber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn fOr die Wegmessung der Kupplungsposition ein vom Kupp- 
lungsbetatigungsmittel, wie dem Ausriicklager entferntes Element des Ausrflcksystems verwendet wird, wobei 
bei bei einem fluidbetatigten Ausrucksystem, z. B. einem hydraulischen System, die Wegmessung mittel- und 
unmittelbar fiber dem Geberzy Under erfolgt Hierfur kann fiber den St6Bel des Hydraulikzyunders ein schwenk- 
barer Hebel betatigt werden, auf dessen Achse ein Drehpotentiometer vorgesehen ist Diese Art der Messung ist 
yon besonderem Vorteil, weil an der Getriebeglocke keinerlei Veranderungen durchgefOhrt werden mOssen. Da 
jedoch die Hydraulikflfissigkeit — das hydraulische Kupplungsbetatigungssystem kann an den BremsflQssig- 
keitskreis angeschlossen sein — eine temperaturabhangige Volumensausdehnung unvermeidbar ist, kann die 
Beziehung der tatsachlichen Kupplungsposition am Nehmerzylinder und der gemessenen Kupplungsposition 
am Geberzylinder verfalscht sein, zumindest solahge bis der nachste Volumensausgleich Ober die SchnOffelboh- 
rung zum Vorratsbehalter der hydraulischen Flussigkeit erfolgt 

Um derartige Fehler auszugleichen bzw. nicht entstehen zu lassen, ist es besonders vorteilhaft, wenn mehr als 
eine Methode einer Greifpunkterraittlung durchgefuhrt wird. 

Eine Methode der Greifpunktermittlung erfolgt bei stillstehendem oder praktisch stillstehendem Fahrzeug in 
Getriebeneiitralposition, wobei es zweckmaBig sein kann, wenn diese Greifpunktermittlung (Stand-Greif punkt) 
periodisch erfolgt Gegebenenfalls zusfitzlich zu der oder anstelle der oben angefuhrten Greifpunktermittlung 
kann eine Stand-Greifpunktermittlung auch bei eingelegtem Gang, betatigter FuBbremse und stillstehendem 
bzw. praktisch stillstehendem Fahrzeug erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn diese Greifpunkter- 
mittlung periodisch erfolgt Die entsprechenden Ober das Potentiometer ermittelten Werte kdnnen — wie dies 
spater noch erlautert wird — einem Speicher zugef flhrt werden. 

Eine weitere Methode zur Greifpunktermittlung besteht erfindungsgem&B im Schub- und/oder im Zugbetrieb 
(Schub- bzw. Zug-Greif punkt). 

Dabei kann der Schub-Greifpunkt in "Gaspedalstellung NulT bei einer Stellung der Kupplung — beim 
SchlieBen desselben in diese Richtung gesehen — nach Unterschreiten der Bereitschaftsposition und bei Fest- 
stellung der Minimum-Motordrehzahl, was durch Erkennen eines nach einem Abfall erfolgenden Anstieges der 
Drehzahl festgestellt werden kann, also bei Feststeilung des ersten auftretenden positiven Gradienten, einem 
Zustand also, fOr den das aktuell ubertragbare Moment der Kupplung gleich ist dem Motorschubmoment, 
erfolgt, dieser Wert Ober das in der Elektronik-Hardware abgelegte Motorkennfeld einen bestimmten Schub- 
bzw. Bremsmoment des Motors zugeordnet und diesera Wert Qber die ebenfalls in der Hardware-Elektronik 
abgelegte Kupplungskennlinie der entsprechende Abstand zum potentiellen, also nachsten Greifpunkt zugeord- 
net wird. 

Die Greifpunktermittlung im Zugbetrieb kann z. B. dadurch erfolgen, daB der Drehzahlunterschied zwischen 
Motor und Getriebe, also der Schlupf Ober der Zeit auflntegriert wird, so daB sich eine bestimmte Ftache ergibt, 
und bei Oberschreitung dieser aufuitegrierten FISche um einen bestimmten Wert der Greifpunkt in Richtung 
SchlieBen korrigiert wird, und bei Unterschreitung der aufuitegrierten Flache um einen bestimmten Wert der 
Greifpunkt in Richtung Offnen korrigiert wird. 

Auch die weiteren neben dem Stand-Greifpunkt ermittelten Greifpunkte kdnnen einem Speicher zugefuhrt 
werden, wobei es zweckmaBig ist, wenn der Stand-Greifpunkt in einem flflchtigen Speicher speicherbar ist und 
der Schub- bzw. Zug-Greifpunkt in einem nichtflfichtigen Speicher. Je nach Anwendungsf ail kann es von Vorteil 
sein, wenn der Schub-Greifpunkt ermitteit wird oder der Zug-Greifpunkt In manchen Fallen kann es auch 
vorteilhaft sein, wenn sowohl der Schub- als auch der Zug-Greifpunkt ermitteit und gespeichert werden. 

FOr die Speicherung der ermittelten Bereitschaftspositionen (oder des Greifpunktes, der dann, wie bereits 
beschrieben um einen bestimmten Wert berichtigt wird) kann ein fiaditiger zentraler Greifpunktspeicher 
vorgesehen sein, der von den anderen Speichern, namlich Stand-Greifpunktspeicher sowie Schub- und/oder 
Zug-Greifpunktspeicher die Werte fibertragen erhalt Dabei kdnnen die Werte des Stand-Greifpunktspeichers 
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^f!!L^Vl eine v bZ ^" be i-i ede , r Periodisch erfolgenden Ermittlung und z. B. in Abhangigkeit des Erreichens der 
BereitschaftsposiUon der Kupplung vom zentralen Greifpunktspeicher Obernommen werien. 
Die Werte des Greifpunktes "Schub- und/oder Zug" werden nach der Ermittlung und in Abhangigkeit eines 
< u b^meT,^ d /°p Stfin , d58 l rfo, ? end «n SchlieBens der Kupplung in den zentralen GrSSpeicher 
5 "bernommenundfurdieRegelungbereitgehaltenoderandieRegelungweitergegeben. "speicner 
We bereits oben erwahnt, karin der Schub- und/oder Zug-Greifpunkt nach einem zumindest annahernd 
vollstand.gen Schl.eBen der Kupplung (wenn das Fahrzeug z. B. im Schlupfbetrieb be^egt werde soWodeHn 
Abhang.gke.t des voUstSndigen SchlieBens der Kupplung Obernommen werden. Das OtoSteS 
und/oder Zug-Gretfpunktes in den zentralen Greifpunktspeicher kann aber auch in AbhaSek ehies soweit 

D?eOn! ^"^T 1 Ab ^gkeit des Erreichens der Bereitschaftsposition erfolgt 
. Die Ubernahme der Schub- und/oder Zug-Greifpunkte in den zentralen (Buchtigen) Greifnunktsneicher kann 
ln r S au^lith Abh ^' 8ke V 0ra E K rre Jf Cn derjenigen Position des GeberWlinde^SHeilS eta ™ u - 
SffCil^r^ GbCr ^ SChDflffelb0hrUnE * ~ allgemeinenti 

Die Einspeicherung der jeweils letzten Greifpunktermittlung im Stand in dem zentralen flOchtieen Greif- 

leS ^rt ^LX™ ^ h W^ itd ^ V °? er *2? ge * daB Ku PP ,un S gerade noch frei iL wKnd Sr 
letzte Wert geloscht wird, sobald die Kupplung kurzzeitig z. B. eine Sekunde geschlossen war, also ein SchnOf- 
u^Z $ ,St U " d 7° Volumensausgleich im hydraulischen KupplungsaufrOcksystem und^rTei is£5> 
Z% 7.!L ZUg e ™ ttc,te ? re,f P unk t im (nichtflOchtigen oder Adaptivspeicher) Greifpunktspetehw Schub Td/ 
Ah«i^H g . S ^' < ; hert " nd r d*n Mclnigen, "ntralen Greifpunktspeicher weitergegeben [wWL nS etaem 
nC^n ^ 0fS T* 1 dCr G^ifpunktspeicherstand und der zentrale Greifpunktspeicher geteschtwah^nd 
der im mchtflQchngen Greifpunktspeicher fur Schub- und/oder Zugbetrieb gespeicherten Werte ateelert tew 
K^ 6 " . ble '^ n ™S beU S nSchsten S,arten m den 2entralen nachtigen Gieifpunktspeicher und 

l£* £3? R ng h W « E,nst ] e,,un g ^r Kupplung auf den Greifpunkt derselben herangezogen wirl 8 P 
in Se iw^ K " ppl " n S aus einer voUstandig oder zumindest annahernd vollstandig geSffneten Position 
de K^f ^r kann e " ts P r D ech end einer gesteuerten e-Funktion erfolgen. Dabei kann das SchlieBen 
g ^» m ^? fahren 7° n der Bereitschaftsposition aus in Abhangigkeit von einer Soll-3ahrdreS 
ni! n bha j lgl i ,St V ? n de : ^thebelstellung, also vom Gaspedal bz£ der Drosselklapp* An,ahrdreh2aM 
Das SchheBen der Kupplung beim Wiedereinkuppeln nach einem Gangwechsel von der Bereitschaftsnosition 
l^VJl e nes So«-Schlupfes erfolgen. Dieser Soll-SchlupTkann au ™asfa des hSdffiKSS 

Beginn des Einkuppelns, also zumindest ein annahernd bei Erreichen der Bereiuchaftsposition Ober eine S 

LTnic!* 8 ^ 

z. B. nicht mit schlupfender Kupplung zum Zwecke einer Schwingungsisolation gefahren werden soUVDas an 
S« MZ ,Ung e,ng A Stem ! Mo-nent kann dabei mindestens dem Motolrnoment m^ einem Fakto^von' 
D« H°^ ent k8nn d M be ' "2 dC r ? eUung des ^^els und der Motordrehzahl ermittelt werden. 

akSrtent-LT^ nnd ' oder "-""kr WiedereLkuppeln) 

22' ? g - (b2W - e Re p ,a, g«> n *nien) ermittelte Soll-Drehmoment der Kupplung wird Ober die Kuod- 
" n f5 e " n !™V ln e ! nen SoUwe ? um « ev r andelt ^bei kann der Sollweg in einem Wegregelk^is mUdem 

Und ° ber ^ WD - RegIer -~ d - - Ve^An^uerlm; 

5 g - 1 d e Anordnung der hydraulischen Systemkomponenten mit Geberzylinder 1. Nehmerzvlin- 
£eis Tun??* verb,nde " den Hydraulikleitung 3 und dem Vorratebehalter 4 einerse^ als Bren^SS- 
r^ ^L andererseite den Hydraulikkreislauf des Fahrzeuges 6, bestehend aus Motor 7 ink Pumne 8 
pnickbegrenzungsvenul 9. F.lter 10 und II und Rflckschlagventil 12. Dieser Hydraulikkreklauf enmalt^eher 

kolf^^t^tonf d ~ Fahrzeuges. Die ICoIbenstange 17 des Zylinders 16 is't gleichzeitigdie EtaganS^ 
kolbenstange fQr die Kolbenzyhnderemheit 1. Ober die Kolbenstange 17 erfolgt die Betatigung eines Drehno- 
tenttometers 18, welches ein Signal fur die KuppIungssteUung erzlugt und abgib! De SnsJange u iter 
Nehmerzylmdereinheit 2 betatigt den Kupplungsbetatigungshebel 20, der wiederum ein AusrOcKf 21 betl 

KgTwIrl d,eSChema ^ 

Die die Zylindereinheit 1 mit dem Vorratsbehalter 4 verbindende Leitung 24 mflndet Ober die in den vt„ 
3 naher gezeigte SchnOff elbohrung 25 in die Zylindereinheit 1. E ' 2 ^ 

60 DurchfOhrung im Detail 

PrMkt^nS^ 11 A / lfahrei ? ^durch drei unabhangige Berechnungen bestimmt Dies sind der 
SST!^ '. t. Ausku PP ekt ™<& e "fd der Kriechregler. Jeder der Regler berechnet ein SoUmoment 
wobei das maximale Moment als resultierendes Anfahrmoment Obernommen wird 
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Abb. 1 : Struktogramm des Kriechreglers, eingebettet im Zustand "AnfahrerT 
Ablaufdiagramm der Anfahrregelung 
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Dabeibedeuten: 

n u untere Drehzahlschranke [U/min] 
no obere Drehzahlschranke [U/min] 
5 nanf Anfahrdrehzahl [U/min] 
n mo t Motordrehzahl [U/min] 

n$cw gefilterter Schlupf zwischen Motor und Getriebe [U/min] 
MrsoII Sollreibmoment [Nm] 
MrsoIUi* Sollreibmoment des Kriechreglers [Nm] 
io inc « 4 Inkrement fur Andemng der unteren Schranke [U/min] 
dec = 4 Dekrement fur Anderung der unteren Schranke [U/min] 

Beim erstmaligen Eintritt ins Anfahren wird der Kriechregler folgendermaBen initialisiert: 

15 — untere Schranke n u auf Istschlupf + Offset 

— Rampe auf Moment « O. 

Der Kriechregler setzt sich zusammen aus einem n 2 -Regler, der sein Moment in Abhangigkeit von Motor- und 
einem der Getnebedrehzahl zurflckgerechneten Wert berechnet, und aus einer zeitabhangigen Momentenram- 
20 pe nut einer Steigung von 20 Nm/s. Das maximale Moment wird als Kriechmoment Gbernoramen. 

Das Moment der Rampe wird aufgebaut, wenn kein Gas und keine Bremse betatigt ist Wird die FuBremse 
betaugt Oder die Handbremse angezogen, so erfoigt der Momentenabbau mit der gleichen Steilheit wie zuvor 
das^ Moment aufgebaut wurde. Die Rampe dient dazu, die Kupplung bei langerem Kriechen auf jeden Fall zu 
schueBen, auch wenn das Moment des n 2 -Reglers, bedingt durch den kleiner werdenden Schlupf, gegen Null 

25 uu v " al l5 ine V nen festen Sch,u P f einregeln, der bei langerem Kriechen zu einem unzulassig 

nonen VerschleiB der Kupplung fuhren kftnnte. \ ■ ■ 

«r I ^?° 1Irelbm _ 0ment der Anf ahrregelung mit Pradiktionsregler ist indirekt abhangig von der Drosselklappe. 
Wird Gas gegeben, so wirkt in der Regel der Pradiktionsregler. Andernfalls gibt die Auskuppelroutine den 
Verlauf des Sollmomentes vor. Damit wird im Falle einer abgebrochenen Anfahrt die Auskuppelroutine akti- 
30 viert, urn das Moment des Pradiktionsregiers bis auf das Kriechmoment abzubauen. 
Der n 2 -Regler hat folgenden Algorithmus, 

MrsoiUi* « (uscW— n u ) 2 • (n 0 -^nmotX 

35 Die obere Schranke no hat zur Folge, daB sich das Moment beim Ansteigen der Motordrehzahl, also beim 
Gasgeben, abbaut, und beim Oberschreiten dieser Schranke ganz auf Null gesetzt wird Das bedeutet, daB sofort 
ein Moment durch den n 2 -Regler aufgebaut wird, das jedoch beim Gasgeben nach kurzer Zeit vom Pradiktions- 
regler uberschntten und alleinig durch diesen bestimmt wird. Voraussetzung far eine w komfortable tt Obernahme 
durch den Pradiktionsregler ist eine geringe Differenz zwischen den Gradienten der beiden Sollmomente im 

40 Uoergabepunkt 

°J e ^li ere Schran J c L e n « s ° r & 1 fur den Momentenaufbau beim Kriechen, solange kein Gas gegeben wird, und 
fur den Momentenabbau bei Betatigung der Bremse. Die Schranke wird bei Eintritt in den Zustand 'Anfahren' 
auf den aktuellen Schlupf + Offset initialisiert. Der zusatzliche Offset dient dazu, daB die Sollkupplungsposition 
vom Hub zum Greifpunkt nach einer e-Funktion ablauft und dadurch die Istkupplungsposition keinen Momen- 

45 tenuberschwmger ^verursacht Die Verringerung der unteren Schranke n u bei Unterschreitung einer Grenzmo- 
tordrehzahl yon 1000 1/min und keiner GaspedalbetStigung.fuhrt zu einer Erhohung des Sollmoments. Um ein 
moglicnes Abwurgen des Motors zu verhindern, gibt es eine untere Motordrehzahl von 600 1/min, bei der die 
Dekrementierung von n u eingestellt wird und dadurch das Sollmoment nicht weiter erhoht wird. 

Ubemirnmt der Pradiktionsregler aufgrund eines h6heren Sollmomentes die Regelung, so wird die Rampe 

so f° la «ge auf Null initialisiert, wie der Pradiktionsregler das hdhere Sollmoment vorgibt Ebenso wird auch n u bei 
betatigtem Gaspedai bis auf sein Maximum erhoht, und damit das Sollreibmoment des n 2 -Reglers abgebaut, um 
eine sichere Ubernahme des Pradiktionsregiers zu gewahrleisten. AuBerdem ist dadurch im Falle einer abgebro- 
chenen Anfahrt, bei der das 'Anfahren' nicht verlassen wird, der n 2 -RegIer intern initialisiert. 

55 2,Greifpunktermittlung 

Im yorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wird die Kupplungsppsition am Geberzylinder (GZ) im Hydraulikblock 
und nicht am Nehmerzylinder (NZ) an der Getriebeglocke gemessen (siehe Bild im Anhang IV Die temperatur- 
abnangjge Volumenausdehnung der Bremsflussigkeitssaule zwischen GZ und NZ verfalscht die Beziehung der 

eo tatsachhchen Kupplungsposition (am NZ) und der gemessenen Kupplungsposition (am GZ) solange die Kupp- 
lung zumindest teilweise geoffnet und damit die Schnuffelbohrung im GZ nicht freigegeben ist Bei geschlosse- 
U u r ^ u PP Iun & wird System durch einen Volumenausgleich flber die Schnuffelbohrung im GZ "neu abgegli- 
cnen . Schon nach wenigen Minuten im Stand kann die Volumenanderung aufgrund des Temperatureinflusses 
mehrere Millimeter Hub im GZ ausmachen. 

65 Bei geoffneter Kupplung wird die Kupplungsposition im GZ konstant geregelt, d. h. bei einer Erwarmung der 
Bremsflussigkeitssaule wandert der Kolben im NZ und die Kupplung wird weiter geoffnet (Gefahr Kupplung zu 
uberdrQcken!). Das Steuergerat bekommt von diesem Vorgang nichts mit Dadurch wurde der nachste Anfahr- 
vorgang qualitativ stark beeinfluBt: 
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Grundsfitzlich ist bereits ein um 0i5 mm falsch angenommener Greifpunkt bei alien Strategien (Kriechen, 
Anfahren, Wiedereinkuppeln, Auskuppeln z. Gangwechsel bzw. Stand) subjektiv spQrbar. 

Zl Greifpunktstrategie 

-5 

Um den Greifpunkt mdglichst immer genau vorliegen zu haben, ist bier folgende Strategic in das Steuergerfit 
einprogrammiert Man unterscheidet zwischen einem "GP-Stand", einem "Gp-Schub w (werden im Hintergrund 
abgelegt) und einem aktuellen (wird filr die Regelung verwendet) Greifpunkt Befindet sich das Fahrzeug mit 
laufendem Motor im Stand, so gibt es prinzipiell zwei Moglichkeiten: 

10 

t . Der Fahrer hat die Getriebe-Neutral-Position eingelegt 

2. Der Fahrer hat einen Gang eingelegt und stent auf der Bremse (oder die Handbremse ist angezogen), 
damit das Fahrzeug nicht ankriecht 

Im ersten Fall besteht die Mdglichkeit, die Kupplung zu schlieflen und dadurch die SchnQfTelbohrung frei zu 15 
geben, damit ein Volumenausgleich stattfinden kanit Dazu wird die Kupplung zyklisch (z. B. alle 30 sec) fur 1 sec 
geschlossen. Beim AuslSsen der Schaltabsicht oder Verlassen der Neutral-Position wird der Vorgang abgebro- 
chen und die Kupplung sofort gedffnet Ist der Volumenausgleich beendet, wird der aktuelle Greifpunkt gleich 
dem "Greifpunkt Schub" gesetzt 

Im zwei ten Fall kann kein SchnQffeln durchgeffihrt werden. Deshalb wird periodisch (z. B. alle 30 sec) der 20 
Greifpunkt aktualisiert Dabei wird die Kupplung langsam geschlossen (Momentenaufbau wie beim Kriechen), 
bis die Motordrehzahl eine Verringerung von 80 1/min zeigt Der dabei ermittelte Greifpunkt wird als "Greif- 
punkt Stand" abgelegt Sollte die Motordrehzahl die geforderte Verringerung nicht erreichen, so wird aus 
Sicherheitsgrunden die Ermittlung nach einer bestimmten Zeit (von z. B. von 1,27 sec) abgebrochen. Diese Zeit 
entspricht nach der Berechnung einer Greifpunktsverschiebung von — 0.5 mm und wird als solche ubernommeit 25 
Dies ist auch die im Programm festgelegte max. zulassige Abweichung von max. ± 03 mm zwischen dem 
ermittelten "Greifpunkt Stand" und dem Aktuellen (genaue Beschreibung siehe Kapitel 2J2.X). 

Nach der Ermittlung wird das Moment wieder langsam auf Null abgebaut (wie beim Abbruch des Kriechens)L 
Wenn die Kupplung wieder auf Greifpunkt + Offset gedffnet ist, wird der aktuelle Greifpunkt gleich dem 
"Greifpunkt Stand" gesetzt . 30 

Will der Fahrer nun Anfahren oder Ankriechen, so ist bereits fur diese Anfahrt der aktuelle Greifpunkt 
ubernommen. Wird die Kupplung nach Beendigung der Anfahrt oder eines Gangwechsels fur min. 1 sec 
geschlossen und somit "geschnuffelt" so erfolgt wie oben (Fall 1) die Obernahme des "Greifpunktes Schub" als 
aktueller Greifpunkt 

Die Ermittlung des "Greifpunktes Schub" wird beim Einkuppeln im Schub durchgefuhrt Die Bedingung -35 
hierbei ist daB das letzte "Schnuffeln" eine max. Zeit (z. B. 30 sec) zuruck liegen darf, was aber praktisch keine 
Einschrankung bedeutet, da dies normalerweise immer der Fall ist Die max. zulassige Anderung des "Greifpunkt 
Schub" zum aktuellen Greifpunkt wurde auf ± 02 mm begrenzt Der "Greifpunkt Schub" wird beim Abschalten 
des Systems als Adaptivparameter abgespeichert und bei Aktivierung als aktueiler Greifpunkt ubernommen. 

Die Umschaltung eines neu ermittelten Greifpunktes darf nur erfolgen, wenn die Kupplung entweder ganz 40 
geoffnet oder ganz geschlossen ist da wahrend eines Kuppelvorganges eine sprunghafte Anderung des Greif- 
punktes eine sprunghafte Anderung des ubertragbaren Momentes nach sich Ziehen wurde. 

22 Greifpunktermittlurigen 

45 

2.Z1 Greifpunkterraittlung im Stand 

Die Greifpunktermittlung im Stand erfolgt durch Analyse des Drehzahlverlaufs und daraus folgender Greif- 
punktschatzung. 

Beim Kriechen beginnt die Kupplung unter bestimmten Anfangsbedingungen aufgrund der Wirkungsweise 50 
des Kriechreglers, immer mit der gleichen, relativ konstanten Geschwindigkeh zu schlieBen. 

Durch das SchlieBen der Kupplung failt die Motordrehzahl, sobald Moment flbertragen wird unter der 
Voraussetzung, daB kein Gas gegeben wird und die Leerlaufregelung noch nicht angesprochen hat Ausgehend 
von einer Leerlaufdrehzahlschwankung von ± 50 1/min wird bei korrektem Greifpunkt und ebener Fahrbahn 
immer in der ungefahr gleichen Zeitspanne ein Drehzahlabfall von 80 1/min erreicht Ist der Greifpunkt im 55 
Fahrzeug im Vergleich zur im Rechner tmplementierten Kupplungskennlinie (vgL Diagramm unten) nach links 
verschoben, vergrdBert sich diese Zeitspanne, denn der Aktor muB von der Ausgangsposition "Nullpunkt + 
Hub" mit konstanter Verstellgeschwindigkeit einen grSBeren Weg zurQcklegen. Bei nach rechts verschobenem 
Greifpunkt verkleinert sich die Zeitspanne. 

60 
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Kupplimgskennlinie 



Greffpunkt[12Nm] 




35 



Die Greifpunktverschiebung lafit sich nun aus der Differenz der Nominalzeitspanne und der gemessenen 
25 Zeitspanne (At-Atnom) und der Anf angsverstellgeschwindigkeit I „om der Kupplung berechnen, 

AGP = (At-Atnom) * Urn- 

Die Greifpunktermittlung kann sowohl bei betatigter FuBbremse, als auch bei betatigter Handbremse durch- 
30 gefuhrt werden. 

Jede Greifpunktermittlung kann nur bei rutschender Kupplung durchgefuhrt werden. Um den VerschleiB der 
Kupplung genng zu halten, wird deshalb die GreifpunktermitUung im Stand maximal nur alle 30 sec durchge- 



fuhrt 



Der gesamte Algorithmic der als eigene Subroutine geschrieben wird, soil standig im 'Anfahren' aufeerufen 
werden. Die Initia^ierung dafOr wird immer beim Eintritt ins 'Anfahren' aufgerufen, sowie auch wahrend dem 
Anfahren , wenndie RAMPE null ist, <L h. das Kriechen noch nicht begonnen hat. Der aktualisierte Algorithmus 
lstimfolgendenStruktogrammabgebildet 
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Abb. 1 : Struktogramm fOr die Greifpunktermittlung im Stand 



Initialisierung 


CONSTANT I'nom = 2.3, tnom = 1.1,tmax = 1.315 


J 3 


— ^_Jnu-50 < nmot < nn+50)A(nf<2laii/h)AO^i > =lsou+offeetL^^ 
^ — -^^Handbremse_offen)A(lGP > 3 3^^g jn 




FLAG = TRUE 


FLAG = FALSE 




rimotmerfce = Dmot 
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15 



20 




nmot Motordrehzahl, [U/min] 

nmounerke "f estgehaltene w Motordrehzahl bei Eintritt in die Greifpunktermittlung zur Bestimmung des Drehzahl- 

abfails, [U/min] 

nn Leerlaufdrehzahl, [U/min] 

n/ Fahrzeugdrehzahl, [km/h] 

AGP relative Greifpunktverstellung (in bezug auf den zuletzt ermittelten) Greifpunkt, [mm] 

I'nom Anf angsverstellgeschwindigkeit der Kupplung (nominell a us MeBwerten festgelegt), [mm/s] 

tnom Verstellzeit (nominell aus MeBwerten festgelegt) bis der Motor bei Arbeitsbeginn des Kriechreglers von 

der Leerlaufdrehzahl bis zum Referenzpunkt nMot — 650 1/min abgefailen ist, [s] 

tmax maximaJe Zeit bis zum Abbruch der Greifpunktermittlung, sinnvoll wegen Beschrankung von AGP auf 
0,5mm,[s] 

tGP Zeitlaufvariable, wird beim "SchnQffeln* und beim Beenden der Greifpunktermittlung initialisiert, [s] 
rampe Rampe aus dem Kriechregier, dient hier als Zeitlaufvariable, 

FLAG logische Variable; laBt die Greifpunktermitdung zu, wenn die Eintrittsbedingungen nicht mehr erfullt 
sind; wird negiert, sobald die Greifpunktermittlung abgeschlossen ist 
LL Leerlaufschalter; wenn TRUE dann "kein Gas* 
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hJX^tnS^?"? A^anssvoraussetzuiigen (Motordrehzahl ungefahr Leerlaufdrehzahl. Fahrzeug anna- 
hernd im St.Ustand) schranken d.e Haufigkeit der GreifpunktermitUung ein. Nur unter diesen Anfangsvorausset- 
zuSche,? kor "**™ Greifpunkt die nominelle Verstellgeschwindigkeit I'no™ (ReprodulierbXtO 

223 Greifpunktermittlung beim Wiedereinkuppeln in Schub 

h«.imrf»rif,f^^ reh S- h i naCh , einem ^Swech^l un *er der Getriebedrehzahl, so wird der abfallende Motor 
beim darauffolgenden Einkuppeln vom Getriebe beschleunigt Dieser Vorgang findet bei jeder RuckschXme 
mil Motorschubbetneb statt und zum Teil auch beim Hochschalten in oberen olngstufen. K «*»*al«ung 
• D ^.9 rund Sf dan / ke ^er Ermittlung liegt nun darin, daB zu dem Zeitpunkt, zu dem der Motordrehzahlverlauf 
em M,n,mum hat (stationarer Zustand, keine Motorbeschleunigungran oer KupplunHenau d^M^ment 
nTlfhl w,rd - dasde ™ au S?»J> ickliehenSchleppmomentdesMo^ 

Das Schleppmoment laBt sich in Abhangigkeit der Motordrehzahl aus dem Kennfeld ermitteln und flber die 
Kupplungskennhnie emer entsprechenden Kupplungsposition zuordnen. 0,6 
Aus dieser Kupplungsposition wird auf die Position zuriickgerechnet, in der ein Moment - 0 flbertragen wird 

Umsetzung 

n^lrn?,^ "« n S/olgcric htig ablaufen kann, sind einige Bedingungen damit verknOpf t (s. Struktogramm): 
nM^to? P ZU m Ze,tpunkt - zu dem der °P e ™«<* wird, standig negativ sein §Getf > 

wird 61 " LL " Schalter muB aktiv sein < DK " damit das Schleppmoment nicht vom Motormoment kompensiert 

M ° t ^ rd c re ^ Zahl darf 1300 1/min n5cht unte «c«reiten, weil sonst evtL die Leerlauf-Regelung den Motor 
beschleunigt (Schleppmoment aus Kennfeld dann nicht verfQgbar). ^gciung oen Motor 

wA^pSi.?** d |* Motordrehzahl 2800 1/min nicht uberschreiten. damit das Schubmoment nicht zu groB 
gebenf g S ° moghch?t nahe un Greifpunkt stattfmden. urn Kennlinienfehlern weniger Knflufzu 

Der Gp wird zu dem Zeitpunkt ermittelt, in dem der Motorgradient seinen Nulldurchgang hat Dabei darf der 
Gradient ca. 83 1 /s* nicht uberschreiten, um Fehlmessungen auszuschlieBen. aurcn S an S nat - " a «> el der 
Der neue Wert darf vom gemittelten Gp max. ± 0.2 mm abweichen. 
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AriMotor.k = n Motor* - nMotor.k-1 


ja — — ~- 




Gang_eingelegt yll- 


ja 


Gp-EmnittlungLnoch aktiv / 
— — ^^^^ Xnein 




(LL-Schalter akfiv) 
A 

(gef.Schlupf < 0) 
A 

(AriMotor f k > 0 A AnMotor,k-1 < 0) 

A 

(1300 U/mln < rioter < 2800 U/min) 

- — A 

— — ((ABS(AnMotor f k) - ABS(AnMotar.k-i)) < 50) S 






ja 










Q>kuiz= kuppl.weg(t) + kuppLweg(f Motorm .(t)) 








^ — ^BS(Gpkmz - Gp) >= 0,2mm 

ja nein 








Gpkmz = Gp + SlGN(GPkuiz - Gp)K),2mm 










Flag 7.1 = 1 (Gp-Ermittlung beendet oder nicht durchfuhrbar) 




Ffag 7.1 
= 0 



Z23 Greifpunktermittlung beim Wiedereinkuppeln im Zug 

Die Greifpunktermittlung im Wiedereinkuppeln im Zug kann z. B. dadurch erfolgen, daB die Flache zwischen 
der Motordrehzahl und einem auf die Getriebedrehzahl zurflckgerechnetem Wert, uber der Zeit aufintegriert 
wird. Oberschreitet die Flache einen festgelgten Hdchstwert, so wird der Greifpunkt in die Ricbtung Kupplung 
schlieBen verschoben. Unterschreitet die Flache einen festgelegten Mindestwert, so wird der Greifpunkt in 
Richtung Kupplung dffnen verschoben. 

3. Sicherheitsphilosophie hydrauliscber Aktuator 

3.1 SystemQberwachung 

Es wurde eine ausfuhrliche FMEA des EKM-Systems durchgefuhrt Dabei zeigte sich, daB eine Unterschei- 
dung zwischen 3 Ausfall- Arten notwendig ist: 

— Ausfall eines Sensors 

— Prozessor- Ausfall oder Ausfall mehrerer Sensoren 

— Ausfall von Spannungsversorgung, Endstufen oder Hydraulikversorgung. 
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Das EKM-System kennt zwei verschiedene Notlaufstufen, Software-Notschaltung und Hardware-Notschal- 
tung. Durch die Systemkontrolleuchte wird angezeigt, ob ein Notlauf aktiv ist 

Schwerwiegendere Fehler werden durch schnelles Bllnkllcht (Blinkfrequenz ca. 4 Hz) angezeigt Dies ist der 
Fall bei: 

5 

— Druckabfall 

— aktiver Hardware-Notschaltung, d. h. bei 

— Prozessorausfall 

— Kupplungspositions-Fehler 
10 — Mehrfach-Sensorfehler 

Weniger schwerwiegende Fehler werden durch Dauerlicht angezeigt Dies trifft bei Einfach-Sensorfehlern, 
mit Ausnahme des Fehlers "Kupplungsposition" zu. 

Durch die Warnlampe wird der Fahrer darauf hingewiesen, daB die Systemfunktionen gestort bzw. nur noch in 
15 beschranktemUmfangzurVerfugungstehen. 

Tabelle 1 gibt einen Oberblick uber die verschiedenen Notlauf-Stufen mit Beschreibung der Auswirkungen 
auf die Kuppiungssteuerung. 

3.1 J Sensorausfall 

20 

Es finden standig Plausibilitatskontrollen der Sensorsignale statt Wird ein Fehler erkannt, so schaltet ein 
entsprechendes Notlaufprogramm ein. Mit diesem Software-Notschaitung (siehe Kap. 32.1) sind die Gmndfunk- 
tionen, d h. die automatisierte Kupplungsbetatigung zum Anfahren und zum Gangwechsel, moglich. Hierbei 
mussen allerdings Komfort-Einschr&nkungen akzeptiert werden. Treten mehrere Sensorfehler gleichzeitig auf, 
25 so wird der Hardware-Notschaltung aktiviert (siehe Kap.3^2> 

3.1^ Prozessorausfall 

Der Prozessor wird von einem externen Watchdog Qberwacht Kann der Prozessor aufgrund eines Pro- 
30 grammabsturzes den Watchdog-Timer nicht mehr zurucksetzen, so lost der Watchdog einen Prozessor-Reset 
aus. Beim Reset wird die Kuppiungssteuerung automatisch auf ihre fest verdrahtete Steuerungs-Schaltung, den 
sogenannten Hardware-Notlauf, umgeschaltet 

3.1 3 Ausfall von Spannungsversorgung, Endstufen oder Hydraulikversorgung 

35 

Bei diesen schwerwiegenden Fehlern erfolgt eine Systemabschaltung, die ein SchlieBen der Kupplung bewirkt 



40 



50 



55 



65 



12 



DE 44 26 260 A! 

Tabelle I 
EKM-Sicherheitsphilosophie 



□ 

Fall 


IMotlauf-Stufe 


Fahrzeugreaktionen 


trittaufbei 


1 


"normale" 
EKM-Steuerung 
(kein Notlauf aktiv) 


- Kupplungatrtomatisierung befm 
Anfahren und beim Gangwechsel 

— spezielle Kupplungssteuerung zur 
Optlmierung von Tip-In- und 
Bac*-Ouf-Reaktionen im Fahr- 
zeug 


- kein Fehler 


2 


Software-Nottauf 


- "normale" Kupplungsautomati- 
sierungsfunktlon befm Anfahren 
und beim Gangwechsel rnft 
verringertem Komfort 

— Tip-In- und Back-Out-Steu- 
erung bloclderen (d. h. Kupplung 
bleibt geschlossen) 


— Fehler eines Sensors 
(auBer KuppJungsweg- 
Sensor-Fehier) 


3 


Hardware-Notlauf 


- Anfasserverriegelung freigeben 

- Elektropumpe zeitgesteuert ein-/ 
ausschaJten 

- bei Motordrehzah! < 300 1/min: 
==> Kupplung schiie&en 

- bei Motordrehzahl > 400 1/min: 
==> Kupplungposition an ha n gig 

vom DrosselkJappenwinkel: 

- be! kleinem DrosselkJap- 
penwinkel wlrd die Kupp- 
lung geSffnet 

- bei gro&en DrosselkJappen- 
winkel wind die Kupplung 
geschlossen 

- Wamlampe einschalten 


- Prozessor-Ausfail 

- KuppJungseg-Sensor- 
Fehler 

- Fehler mehrerer Senso- 
ren 


4 


System-Abschal- 
tung 


- Kupplung schlieGen 


— Spannungsversorgung 
defekt (Kabe!,Span- 
nungsreglei) 

— ProportionaJventil-End- 
stufe defekt 

- PumpenreJais-Endstufe 
defekt 

- Versagen der Hydrauiik- 
versorgung 
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32 Notschaltungen 
3.2.1 Software-Notschaltung 

1st im aktuellen Fehlerspeicher mindestens ein Fehler eingetragen, wird das Flag "SW-NotlauT gesetzt und die 
Wamlampe zetgt Dauerlicht (Ausnahme: bei "DruckabfalP schnelles Blinklicht mit ca. 4 Hz Blinkfrequenz). 

Der Betriebsmodus "Anschleppen" wird gesperrt In Tabelle 2 werden die sonstigen MaBnahmen und Konse- 
quenzen bei verechiedenen Fehlerfallen aufgelistet 

Diese FehlermaBnahmen werden zuruckgenommen, wenn das Flag "SW-NotlauP geloscht wird Dies tritt ein, 
falls kein Fehler mehr aktuell anliegt und die Getriebe-Neutral-Position eingelegt ist oder die Kupplung 
geschlossen ist Das ROcknehmen der FehlermaBnahmen nur in den unkritischen Zustanden "Neutral- Position" 
oder "Kupplung geschlossen" verhindert, daB die Riickschaltung auf den Normalbetrieb fur den Fahrer bemerk- 
bar wird 

Die Ausnahme bilden hier die Fehler: 

— Gangposition und 

— Leerlaufschalter 

die sofort zuruckgesetzt werden, sobald der jeweilige Fehler nicht mehr vorliegt Bei diesen Fehlerarten ist die 
Rucknahme des Ersatzwertes im Falle des nicht mehr vorliegenden Fehlers auch dann unkriu'sch, wenn nicht die 
Neutral-Position eingelegt ist 
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TabeUe2 

MaBnahmen und Konsequenzen bei verschiedenen Fehlerfailen in der Software-Notschaltung 



Fehl rart 


MaBnahmen 


Wirkungen 


1. Motor- 
drehzahl- 
Signal 


* Umschaitung auf Motor- 
hilfedrehzahl 


*keine 


Z Getriebe- 
eingangs- 
drehzahl 
Signal 


* Ersatzwert nQet = 0 min~ 1 
^Gangerkennung eingeschrankt 
(es wird nur zwischen Gang 1 , 
Gang 2 und Neutral unter- 
schieden) 


* TemperaturschutzmaBnahmen treten 
in Kraft 

* Anfahrschutz fQr hohe Gange auSer 
Kraft 

* Kupplung offhet bei nicht betetig- 
tern Gaspedal (Freilauf-Wirkung) 

* Wiedereinkuppeln im Zug unkom- 

fortabel 

■ * Oberdrehschutz nicht wirksam 


3. Tacho- 
drehzahl- 
Signal 


* Ersatzwert np = 0 min~1 

* Gangerkennung eingeschrankt 

(wieZ) 


*weicheres Einkuppelverhalten in 
hohen Gangen 


4. Drossel- 
kiappen- 
Signai 


* Ersatzwert apK = 5° 


*Anfahrdrehzahlen nicht drossel- 
klappenwinkelabhSngig 

V VIcUcI t?H U\Uppt?ll 1 Uf lcu cZpalol 

Qe nach Situation entweder zu 
weich oder zu hart) 
* Schnelles, unkomfortables Aus- 
kuppeln 


5. Gangpo- 
sitions- 
geber- 
Signal 


* Ersatzwert setzen auf 
Gang 1-Bereich 

* AnlasserbJockade deaktivie- 
ren 


* weicheres Einkuppelverhalten in 

hohen Gangen 

* Getrieberatschen und Getriebescha 

digungen moglich bzw. provozierbar 


6. Druck- 
sensor- 
Signal 


* 50%-Einschaltdauer-Pumpen- 
zyklus aktivieren 


*keine 


7. Schaltab- 
sichts- 
schalter- 
Signale 


* Schaltabsicht-FIag = "false" 
setzen 


* erhohter Schaltkraftaufwand zum 
Wechse! in die Getriebe-Neutral- 
position 


8..Leer1auf- 
schalter- 
Signal 


* Leerlaufschalter = "false" 
setzen bei Dk > 5* 


* Anfahren schlecht dosierbar 
(nur noch Kriechanfahrt oder 
Anfahrt mit Dk > 5° moglich) 
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Z22 Hardware-Notschaltung 

Das System enthalt eine festverdrahtete Notsteuerung. Zur Aufrechterhaltung des Systemdruckes wird die 
Elektropumpe fest getaktet angesteuert (d. h. 10 Sekunden ein, 10 Sekunden aus, 10 Sekunden ein, . . . 1 Unter- 
haJb einer Mmdestmotordrehzahl (stehender Motor) schlieBt die Kupplung (Parksperre, Sicherung gegen unbe- 
absichtigtes Wegrollen). Bei laufendem Motor wird die Kupplung direkt uber das Drosselklappensignal ange- 
steuert Damit offnet die Kupplung bei kleinem Drosseiklappenwinkel und schlieBt bei groflem Drosselklappen- 
winkeL Das Pulsweitenmodulierte Signal der Drosselklappe wird direkt fur die Ventilansteuerung benutzt 

Die Notsteuerung ermoglicht die gefahrdungsarme Weiterfahrt bis zum nSchsten Halt. Ein Anfahren ist 
danach nicht in alien Fallen mdglich, da der SchlieBvorgang der Kupplung zwar uber das Gaspedal gesteuert 
werden kann, die Dosierbarkeit hierbei jedoch sehr eingeschrankt ist 

Das Anlassen des Motors ist bei aktiver Notsteuerung blockiert Eine Deaktivierung der Anlassersperre ist 
nur durch Stecken eines Uberbruckungssteckers mdglich (siehe Kap. 3.23). 

Die Hardwarenotschaltung wird aktiv, wenn das System einen Mehrfachsensorfehler (siehe Kap. 3.1) erkennt 
Oder das Knpplungspositionsignal gestort oder ausgefallen ist Ein spezieller Betriebszustand der Software- 
Steuerung ("Shut Down") sorgt fQr die Obergabe der SystemkontroUe an die festverdrahtete Notsteuerung Der 
Hardware-Notlauf ist in diesem Fall nicht reversibel und kann nur durch Abschalten des Steuergerates (Zun- 
dung aus, Fahrertiir geschlossen) aufgehoben werden. 

Die korrekte Funktion der Software-Steuerung wird durch einen sogenannten "Watchdog" uberwacht Gibt 
der Prozessor nicht in regelmSBigen Abstanden ein Triggersignal an die extern aufgebaute "Watchdog'-Scnal- 
tung ab, lost diese die Hardware-Notsteuerung aus und der Prozessor wird neu gestartet (Reset). Arbeitet der 
Prozessor nach erneutem Hochlauf wieder korrekt wird in diesem Fall der Hardware-Notlauf zurQckgenom- 
men. 

Generel! ist die Hardware-Notsteuerung in der Hochlaufphase des Softwaresystems bis ca. 100 ms nach 
Einschalten des Steuergerates aktiv. 
Bei Zutreffen der Bedingungen: 

Motordrehzahl < 500 min*" 1 und 
(FuBbremse oder Handbremse) betatigt 

wird in der Hardware-Notsteuerung eine Motorabschaltung aktiviert, die max. 3 Sekunden lang wirkt (genau 
Beschreibungdieser Funktion siehe Kap. 33). V6 

Wird bei aktivem Hardware-Notlauf die AnlassersperriiberbrOckung gesteckt und ein Startversucn unter- 
nommen, so kommt, sofern FuB- oder Handbremse betatigt wird, die Motorabschaltung zum Tragen. Da die 
Motorabschaltung aber nur max. 3 Sekunden lang wirkt kann der Motor trotzdem gestartet werden. 

3.Z3 Deaktivierung der Anlasserblockade 

Die Anlasserblockade kann umgangen werden, indem der Oberbruckungsstecker auf den Steckplatz "Anlass- 
^IW^ wird Ist die Anlasser sperrilberbruckung gesteckt, so zeigt die Systemwamlampe schnelles 
Blinkhcht (Blmkfrequenz ca 4 Hz). Wird die AnlassersperrOberbrQckung sofort nach dem Motorstart wieder 
abgezogen, so bhnkt die Systemwarnleuchte, bis das SteuergerSt das nachste Mai abschaltet 

33 Diagnosef unktion 

Grundlage der Eigendiagnose ist die Fehlererkennung. 

u Au f *? h L er S e P rQft werden alle Ein- und Ausgangssignale. Bei den Eingangssignalen ftthrt ein Verlassen des 
pnysikahsch smnvollen Sianalbereiches zum Fehlereintrag in den Fehlerspeicher. 

Bei den Ausgangssignalen wird der logische Pegel mit dem ruckgemessenen Pegel auf Obereinstimmung 
gepruft 

Zusatzlich erfolgt bei den Eingangssigalen eine Kontrolle auf f unktionale Fehler, wie: 

— aberlange Pumpeneinschaltzeiten(Pumpenzykius) 

— unzulassige Abweichungen zwi^chen Soil- und Ist-Kupplungsposition (Kupplungspositionssensorl 

— Vergleich der Motordrehzahlen DME 1 und DME 2 

~ Oberprufung des Ventilstromes auf physikalisch sinnvollen Bereich 

— Oberprflfung, ob wahrend eines Gangwechsels beide Schaltabsichtssignale gieichzeitig aktiv sind — 
Fehler *Schaltabsicht w wird erkannt 

— Oberprflfen des LL-Schalters in Abhangigkeit der Drosselklappe. 

— Gegenseitige Oberwachung von Getriebeeingangs- undTachodrehzahL 

Jeder erkannte Fehler wird in einen Fehlerspeicher eingetragea Dem Fehler wird ein Zahlerwert zwischen 1 
und 8 zugewiesen. ZShlerwert 1 bedeutet, der Fehler liegt aktueU vor. Hdhere Zahlerstande zeigen, wann der 
Fehler letztmals aufgetreten ist Beim Abschalten des Systems werden die Zahlerstande aller nicht aktuell 
anliegenden Fehler um 1 erhdht und danach abgespeichert Zahlerstand 2 weist somit darauf hin, daB der Fehler 
wahrend der vorletzten Betriebsphase aufgetreten ist, aktuell jedoch nicht mehr vorhanden ist Entsprechend ist 
ein Fehlerstand zwischen 2 und 7 zu interpretieren (z. B. 5: Fehler in den letzten 5 Betriebsphasen nicht mehr 
aufgetreten). Zahlerstand 8 bedeutet daB der Fehler seit dem letzten Ldschen des Fehlerspeichers mindestens 
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einmal aufgetreten ist, jedoch nicht mehr wShrend der letzten 7 Betriebsphasen. 
. Nicht aufgetretene Fehler bleiben ohne Eintrag. 

33.1 Auslesen des Fehlerspeichers 

Die Ausgabe des Fehlerspeichers erfolgt fiber Blmkcode mittels der Systemwarnlampe. Zur Vorbereitung der 5 
Diagnoseausgabe ist der Oberbruckungsstecker auf den Steckplatz "Diagnose" zu setzen. Die Diagnoseausgabe 
beginnt bei eingeschalteter ZQndung durch Betatigen des FuBbremspedals (linger ais 2$ sec). 

Zu Beginn der Diagnoseausgabe wird eine 2JS sec dauernde Hellphase eingeblendet Danach beginnt die 
Blinkcodeausgabe der im Fehlerspeicher eingetragenen Fehler. Der Fehlercode ist dreistellig, die ersten beiden i0 
Ziffern kennzeichnen die Fehlerart (s. Tabeile 3). Die 3. Stelle enthalt den zugeh6rigen Fehlerzahler. Die 
einzelnen Zahlerimpulse sind durch eine kurze Dunkelphase getrennt, die einzelnen Stellen durch mittlere und 
verschiedene Fehlereintrage durch lange Dunkelphasen. 

Nach einmaligem Durchlauf der Ausgabe verlischt die Warnlampe. Eine erneute Ausgabe kann durch Betati- 
gung der FuBbremse ausgeldst werden. Wahrend der Diagnoseausgabe wird die Betaugung der FuBbremse 15 
ignoriert (dh.es wird keine Neuausgabe gestartet) 

Nach Ziehen des OberbrQckungssteckers aus dem Steckplatz "Diagnose" wird bei eingeschalteter Zundung 
der Fehlerspeicher geloscht 

3.4 Motorabschaltung 20 
im Betrieb bei extremer Greifpunktverschiebung: 



wenn: 

Differenz Nullpunkt — Greifpunkt < 3 mm oder 
Differenz Maximalhub ~ Greifpunkt < 1 mm 
dann; Motor abschaiten 

Hinweis: Dies kann nur vorkommen, wenn das Fahrzeug bei eingelegtem Gang langere Zeit sdllsteht 
im Softwarenotlauf: 
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wenn: 

Motordrehzahl < 500 1/min 

und Versorgungsdruck p < 50 bar (kein Kabelbruch) 35 
und FuBbremse betatigt 

oder Versorgungsdruck p < 50 bar (kein Kabelbruch) und Handbremse betatigt 
und Flag "Motor bereits gelauf en" 
dann: Motor abschaiten 

Hinweis: Die Verknfipfung mit dem Flag "Motor bereits geiaufen" ist notwendig, da sonst die Motorabschaltung *° 
auch beim Motorstart aktiv sein konnte. 



im Hardwarenotlauf: 
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wenn: 

Motordrehzahl < 500 1/min 

und FuBbremse oder Handbremse betatigt 

dann: Motor abschaiten 

Hinweis: wOrde im Hardwarenodauf der Anlasser betatigt (Anlassersperre UberbrflcktX so ist bei betatigter 50 
Bremse die Motorabschaltung aktiv. Da das Signal aber maximal 3 sec von der DME akzeptiert wird, lauft der 
Motor urn die 3 sec. verzdgert an. 
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Hintergrund fOr aktive Motorabschaltung bei extremer Greifpunktverschiebung 

Problem 

Im Fahrbetrieb k6nnen durch Temperatureinwirkungen Situationen auftreten, in denen es konstruktionsbe- 
dingtzumunbeabsichtigtenSchlieBen der Kupplung kommen kann. . 

Situation 1 

Das Fahrzeug wird mit hoher Geschwindigkeit bewegL Die hohe Fahrgeschwindigkeit bedingt eine sehr gute 
KOhlung der Hydraulikleitung. Wird im folgenden das Fahrzeug im Stillstand gehalten, so erwarmt sich die 
Hydraulikleitung stark. Infolge der Ausdehnung der BremsflOssigkeit zwischen Geber und Nehmerzylinder. wird 65 
der Geberzylinder sukzessive in Richtung Nullpunkt bewegt Hierbei besteht die Gefahr, daB im Fall besonders 
starker Temperaturerhohung (ohne AnfahrenX bzw. beim nachsten Anfahren das Oberfahren der Bohrung zum 
Huidausgleich ("SchnQffelbohrung ,, ) im Geberzylinder ein unkontroUiertes SchiieBen der Kupplung bewirkt 
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Ldsung 

«SL^d*^Vl e ?f ahr eines unkontrollierten Anfahrens besteht Damit wird die Kupplung 
M^e^ erf ° ,St womit beim erneuten AniJS def 



Motors ein normales Anfahren erm6glicht wird 

Situation 2 



Losung 

-eJSSiSSS^^ - « ^PP»"ng w W geschlossen u„d 

Patentansprflche 

ubeTgTnw,^^^ 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer wahrend des Krleohm ,rf ft u« 
5. Kraftfahrzeug nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB die Wart,. 

ss^rsassr einem ^ in einem speicher ^ zzsr^^z. 

Grerfpunkt entsprechenden, diesem gegenOber um dneTiSSSnW*^^ 
tungOffnen der Kupplung zuriickversetzten Position einsteilbarist. 1 Offset") in Rich- 

7. Kraftfahrzeug mit emer im MomentenfluB zwischen Brennkraftmaschine und Schalteetriehe .n^^ 

Anspruche bis 5, wobei nach dem Starten des Motors, stehendem, beziehu^gsweisrol^tStehendem 
Fahrzeug n.cht betatigtem Gaspedal nichtbetatigter Bremse und Einlegendn^ Anf ahraS d2 ?K U n£ 
lung aus emer. kein Anfahrmoment Obertragenden Position (wie einTBe^tSu- oSoder & 

der in der Kupplung vorhandene Schlupf permanent verringert wird. "euges enoigt una 

vo!SStS XiS£££!? gekeM2eichnet - *■ «- einer Bremse der SchlieB- 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung in eine. kein Anfahrmnm^t 
ubertragende Position zuruckgefOhrt wild (wie in die Bereitschaf tsposiS * Anfahrmoment 

• . ^ ug Dach einera der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB H.V K. mn \, m . 

in Abhang.gkeit des AbsteUens des Motors selbsttatig geschlossen wWL geKennzeichnet ' * e Kupplung 

<tJSS525f AnSPrUCh dadUrCh gekenn2eichnet - *• * kupplung auch bei eingelegtem 

iL^^T^" 6 ^ 1 t inCr f" 1 MomentenfluB zwischen Brennkraftmaschine und Schaltgetriebe angeord- 
neten automatisierten Kupplung und wenigstens einer Steuereinrichtung hierfflr insbesondere TnLh^ SfeS 
stens emem der v rhergehenden AnsprOche. dadutrh gekennzeichnet, SSSSSSmo^ 
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und neutraler Getriebeposition die Kupplung in eine flber die Greifposition hinausgehende, wie vo!l 
gedffnete Position gefuhrt wird bei Einleitung des Einlegens in Abhangigkeit des Erkennens mittels einer 
Gangerkennung eines Anfahrganges die Kupplung in die Bereitschaftsposition betatigt wird 

14. FCraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB selbst bei nichtbetfitigtem Gaspedal und 
eingelegtera Gang die Kupplung, aus der, kein Anfahrmoment abertragenden Position (wie einer Bereit- 
schafts- Offset- oder Warteposition) permanent in SchlieBrichtung betatigt wird, derart, daB ein Ankriechen 
des Fahrzeuges erfolgL 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf der Kupplung durch perma- 
nentes SchlieBen derselben verringert wird 

16. Kraftfahrzeug nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das SchlieBen aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder von der Greifposition in die 
weiter oder ganz geschlossene Position gesteuert entsprechend einer zeitlich abhangigen Momentenrampe 
oder geregelt erfolgt, in Abhangigkeit des Schlupfes zwischen Motor und Getriebe. 

1 7. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schliefien der Kupplung z.B. aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder aus der 
Greifposition in die eingerGckte Position ohne direkte Ermittlung der Getriebedrehzahl erfolgt 

1 8. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf berechnet wird aus Motor- 
drehzahl und einem der Getriebedrehzahl entsprechenden Wert aus dem Fahrgeschwindigkeitssignal, 
berdcksichtigt um das bei dem entsprechenden Gang zugedrdnete Getriebetlbersetzungsverhaltnis. 

19. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Greifposition der Kupplung zumindest annShernd die Position ist, bei der das Fahrzeug zu kriechen 
beginnt 

20. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangs- 
position fQr den nach dem Starten der Brennkraftmaschine erfolgenden Einkuppelvorgang die Greifposi- 
tion, korrigiert mit dem ^Dffset M ist 

21. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
fttr die Wegmessung der Kupplungsposition ein vom Kupplungsbetatigungsmittel, wie dem Ausrficklager 
entferntes Element des Ausrucksystems dient 

2Z Kraftfahrzeug nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB bet einem fluid-betatigten Ausrucksy- 
stem die Wegmessung am Geberzylinder erfolgt 

23. Kraftfahrzeug, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehr als eine Methode einer Greifpunktermittlung durchgefuhrt wird. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Greifpunk- 
termittiung bei stehendem oder praktisch stehendem Fahrzeug in Getriebeneutralposition erfolgt (Stand- 
Greifpunkt). 

25. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Greifpunktermittlung bei eingelegtem Gang, betatigter FuBbremse im stillstehenden bzw. praktisch 
stillstehenden Fahrzeug erfolgt (Stand-Greifpunkt). 

26. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Stand-Greifpunkt- Ermitt- 
lung periodisch durchgefQhrt wird. 

27. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Greif- 
punktermittlung im Schub- und/oder im Zugbetrieb erfolgt (Schub- bzw. Zug-Greifpunkt). 

28. Kraftfahrzeug nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet daB die Greifpunktermittlung im Schubbe- 
trieb in "Lasthebelstellung Null", bei einer Stellung der Kupplung — in Richtung SchlieBen gesehen — nach 
Unterschreiten der Bereitschaftsposition und bei Feststellung der dabei auftretenden Minimum-Motor- 
drehzahl erfolgt dieser Wert uber das Motorkennfeld einem Schub- bzw. Bremsmoment des Motors 
zugeordnet und diesem Wert uber die Kupplungskennlinie der entsprechende Abstand zum potentiellen 
Greifpunkt zugeordnet wird. 

29. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Greifpunktermittlung im Zugbe- 
trieb der Drehzahlunterschied zwischen Motor und Getriebe (Schlupf) uber der Zeit auf integriert wird und 
bei Oberschreitung der auf integrierten Flache um einen bestimmten Wert der Greifpunkt in Richtung 
SchlieBen korrigiert wird und bei Unterschreitung der auf integrierten Flache um einen bestimmten Wert 
der Greifpunkt in Richtung Offnen korrigiert wird. 

30. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB alle ermittel- 
baren Greifpunkte (gegebenenf alls mit Offset) speicherbar sind 

31. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stand- 
Greifpunkt in einem fluchtigen Speicher speicherbar ist 

3Z Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schub- 
und/oder Zug-Greifpunkt in einem nicht fluchtigen Speicher speicherbar ist 

33. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Spei- 
cherung der Bereitschaftspositionen ein fiachtiger, zentraler Greifpunktspeicher vorgesehen ist, der von 
den anderen Speichern, Stand-Greifpunktspeicher sowie Schub- und/oder Zug-Greifpunktspeicher, die 
Werte ttbertragen erhalt 

34. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte des 
Stand-Greifpunktspeichers nach dessen periodischer Ermitdung vom zentralen Greifpunktspeicher und in 
Abhangigkeit des Erreichens der Bereitschaftsposition flbernommen werden. 

35. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer 
Ermittlung des Greifpunkt-Schub- und/oder Zugspeichers und nach einem zumindest annahernd vollstandi- 
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gen SchlieBen der Kupplung desseh Werte vom zentralen Greifpunktspeicher fibernommen werden. 

36. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit eines so weit erfolgten 
SchlieBens der Kupplung, daB das von der Kuppiung flbertragbare Moment hoher ist ais das anstehende 
Motormoment 

37. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet daB die Obernahme des Schub- und/oder 
Zugmomentes in Abhangigkeit eines vollstandigen SchlieBens der Kupplung erfolgt 

38. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Obernahme in Abhangigkeit eines 
vollstandigen Offnens der Kupplung erfolgt 

39. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Obernahme in Abhangigkeit des 
Erreichens der Bereitschaftsposition erfolgt 

40. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Obernah- 
me in Abhangigkeit des Erreichens einer Position des Geberzylinders erfolgt, bei der ein Volumenausgleich 
mit einem Vorratsbehalter Qber die Schnuffelbohrung erfolgt ist 

41. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBen 
der Kupplung von der gedffneten Position in die Bereitschaftsposition nach einer gesteuerten Funktion 
erfolgt 

4Z Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBen 
der Kupplung beim Anfahren von der Bereitschaftsposition aus in Abhangigkeit von einer Soll-Anfahrdreh- 
zah! erfolgt, die abhangig ist von der Lasthebelstellung. 

43. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBen 
der Kupplung beim Wiedereinkuppeln (nach Gangwechsel) von der Bereitschaftsposition aus in Abhangig- 
keit eines Soll-Schlupfes erfolgt 

44. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Soli- 
Schiupf auf der Basis des ist-Schlupfes zum Beginn des Einkuppelns Qber eine Zeitrampe gegen den 
gewttnschten Endschlupf regelbar ist 

45. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet daB der gewiinschte Endschlupf Null ist 

46. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, daB das an der Kupplung eingestell- 
te Moment mindestens dem Motormoment mai einem Faktor von > 1 entspricht 

47. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Motormo- 
ment ermittelt wird aus der Stellung des Lasthebels und der MotordrehzahL 

48. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB das fur den 
jeweiligen Betriebszustand (Kriechen und/oder Anfahren und/oder Wiedereinkuppeln) ermittelte Soil- 
Drehmoment der Kupplung ermittelt wird und Qber die Kupplungskennlinie in einen SoUweg umgewandelt 
wird. 

49. Kraftfahrzeug nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet daB der Sollweg in einem Wegregelkreis mit 
dem Ist-Wert der Kupplung verglichen wird und aber einen PID-Regler daraus der zur Ventil-Ansteuerung 
erforderliche Sollstrom bestimmt wird. 
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Hydraulikkreislauf Fahrzeug 
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Situations 



Fig.3 



^"Schniiffe l bohrung " 
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